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	Nota do editor







Há milhares de anos a joia ocupa lugar de destaque no imaginário individual e coletivo, ícone de riqueza e status, expressão artística e símbolo de uniões e homenagens. Mas do ponto de vista profissional, a joia representa um mercado de trabalho vigoroso e mobiliza uma grande cadeia produtiva de fornecedores de matérias-primas, designers e vendedores.




Neste livro, a designer e professora de joalheria, Rita Santos, apresenta as diversas etapas de confecção, desenvolvimento e reprodução de peças, demonstrando processos gerais e técnicas específicas, além de informações sobre gemas, metais e ligas, ferramentas e equipamentos indispensáveis para o trabalho do joalheiro. Para isso, a autora contou com a colaboração de diversos consultores e especialistas da área.




Este é um livro exemplar para quem tem interesse em se dedicar à joalheria autoral e para todos que desejam se aperfeiçoar ou simplesmente conhecer melhor esse universo fascinante. Todo o conteúdo está apoiado em fotos especialmente produzidas para o livro, que traz ainda um vídeo exclusivo com diver­sos processos para a confecção de joias no link https://www.youtube.com/watch?v=_ulA1ftyAp8&t=214s.




Com esta publicação, o Senac São Paulo espera contribuir para a formação de profissionais de joalheria e o fortalecimento dessa importante área do design.
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	introdução







A história da joalheria sempre esteve ligada à história das civilizações.  Desde a pré-história o homem utiliza adornos, seja com a função de se enfeitar ou em um contexto social, político e cultural. A princípio, os adornos eram feitos com materiais encontrados na natureza – conchas e dentes de animais, por exemplo.




Com a descoberta dos metais, o ferro, o bronze, o cobre, o ouro e a prata passaram a ser utilizados na fabricação desses adornos. E, no decorrer da história, o uso de metais e pedras mais raras serviu para diferenciar os grupos sociais. Assim, os adornos feitos com determinados metais e pedras chamadas de preciosas passaram a ser conhecidos como Joias, um símbolo de riqueza, status e prosperidade. Se antes esse era um processo exclusivamente artesanal, com o aparecimento e desenvolvimento da indústria, a joia passou também a se beneficiar dos avanços tecnológicos.




A história da arte e suas expressões artísticas – renascimento, barroco, arte gótica, neoclássico, art nouveau e art déco, entre outros – sempre influenciaram diretamente a joalheria, em especial as formas e os materiais. Os tipos de adornos e a matéria-prima usada eram, em geral, criados de acordo com a indumentária de cada época e da cultura local.




Os processos da ourivesaria, modelagem em cera, fundição, lapidação de gemas e cravação se aprimoraram e surgiram outras tecnologias para facilitá-los. Novas máquinas e ferramentas foram criadas, novas lapidações para realçar mais o brilho das gemas foram desenvolvidas, além de lapidações livres e diferenciadas que começaram a fazer parte do design da peça. O aparecimento da prototipagem, bem como o uso do laser para soldagem, gravação e corte trouxeram facilidades nos processos de confecção de joias.




A joia, em toda a sua trajetória, sempre foi uma expressão de arte, e a arte nada mais é do que uma forma de mostrar nossos sentimentos, emoções e pensamentos. Apesar de ter como principal função adornar, a joia traz outros valores. Ela conta uma história, marca um momento. 




O ensino de Joalheria no Brasil vem passando por transformações significativas, com aumento de interessados na área. Até bem pouco tempo, os conhecimentos sobre joalheria eram passados de pai para filho; os demais interessados tinham dificuldade em obter informações a respeito desse ofício. Hoje, entretanto, há uma oferta variada de cursos livres, escolas profissionalizantes, cursos de graduação e pós-graduação, e ampliou-se o acesso a livros e sites especializados, o que se reflete na criatividade, no aprimoramento das técnicas e nos cuidados com a segurança do trabalho.




Esse desenvolvimento da área abriu caminhos para a especialização, permitindo ao profissional traçar seu próprio caminho. Seja designer, ourives, modelista, desenhista cadista, fundidor, lapidador, cravador, gravador, gemólogo, profissional da indústria, do comércio e, ainda, o joalheiro autoral, todos são protagonistas dessa arte. 




Na joalheria autoral o artista está envolvido em todo o processo de confecção de uma joia, desde a concepção até o acabamento final, produzindo modelos únicos ou em séries limitadas. As formas são livres e cada joia é uma obra de arte que revela com clareza o estilo de seu mentor. O artista cria com base em pesquisas de formas, materiais e técnicas, principalmente a partir do contato direto com o material, sempre em sintonia com o conceito de cada peça ou coleção. O uso de materiais alternativos, de gemas brutas, lapidações diferenciadas, mistura de metais traz para a joalheria modernidade e uma riqueza de possibilidades. A joalheria autoral é um processo que exige não só o conhecimento dos metais e das técnicas, mas criatividade, paciência e habilidade.




Este livro tem como objetivo fundamental ensinar os passos básicos da confecção de joias. Para facilitar o entendimento, o conteúdo foi organizado em quatro partes. A primeira apresenta o universo da joalheria, sua cadeia produtiva, os metais e ligas, produtos químicos, ferramentas e gemas que são insumos fundamentais na confecção das peças. Na segunda, são detalhados os processos que envolvem a criação, confecção, reprodução e os acabamentos de uma joia. A terceira parte traz a demonstração das principais técnicas de confecção de diversos tipos de joias e a quarta – e última – parte apresenta depoimentos de joalheiros autorais e fotos de peças de designers, incluindo alunos, ex-alunos e professores da Escola de Joalheria – Espaço Rita Santos.




É importante destacar que as técnicas aqui apresentadas não são únicas e tampouco têm a pretensão de ser as melhores. Foram escolhidas com base na experiência dos profissionais e empresas especializadas que contribuíram com as informações que fazem parte deste livro.




Para enriquecer ainda mais o aprendizado, um DVD acompanha o livro com a demonstração dos principais processos de ourivesaria, modelagem em cera, prototipagem, fundição por cera perdida, cravação, gravação e acabamentos utilizados na confecção de diversos tipos de joias.













	
O 
universo 
da joalheria



	Atualmente, empresas, empreendedores individuais, especialistas, matérias-primas, máquinas, ferramentas, demais insumos e processos e técnicas englobam o universo da joalheria e interagem com o propósito de criar, produzir e comercializar o produto joia. Com o passar do tempo, novas ferramentas e técnicas surgiram, profissionais se especializaram em áreas específicas de criação e produção, e isso foi possível principalmente com o surgimento de cursos livres, cursos de graduação e pós Graduação na área. Todo o segmento da joalheria evoluiu, resultando na criação de joias com maior eficiência, criatividade e qualidade. Nesse mercado, existem empresas nas áreas de serviços, indústria e comércio, além de empreendedores individuais, que atuam muitas vezes de maneira informal. Há também órgãos dos governos federal, estadual e municipal, além das associações e entidades de classe, em apoio às atividades do setor.




	Para que a joia possa ser criada, produzida e comercializada é necessário o envolvimento de uma cadeia produtiva. O entendimento tanto dessa cadeia como também de seus elos é de fundamental importância justamente para que o leitor possa se situar nesse universo e entender as áreas relacionadas. Posteriormente, serão apresentadas informações detalhadas a respeito dos insumos principais utilizados, tais como: metais, máquinas, equipamentos, ferramentas, gemas e materiais alternativos. Além desses, explicaremos os diversos processos para confecção e reprodução de joias, como a criação, ourivesaria, modelagem em cera, prototipagem, fundição por cera perdida, cravação e acabamentos; técnicas para confecção de diversos tipos de joias em ourivesaria, modelagem em cera e cravação de gemas. Esperamos, assim, atingir o objetivo principal deste livro, que é aprender a confeccionar joias.
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Cadeia produtiva da joalheria





Trata-se do conjunto de etapas executadas envolvendo fornecedores de matéria-prima, máquinas/equipamentos e ferramentas, executores dos processos de fabricação e distribuidores do produto acabado. Ao longo desse processo, a matéria-prima é transformada no produto joia e, depois, distribuída ao consumidor final. 




No diagrama a seguir, identificaremos tais etapas e os envolvidos nessa cadeia.
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Fornecedores de insumos 




São empresas ou empreendedores individuais que ofertam metais, máquinas/equipamentos, ferramentas, gemas, produtos químicos, resinas, cera, silicone, esmaltes e qualquer insumo utilizado no ciclo produtivo de uma joia.






		
Metais • Fundamentais na confecção de joias, sendo o ouro e a prata os mais utilizados, além de ródio, paládio, cobre, platina, entre outros. A produção de ouro no Brasil, em 2011, foi de 65 toneladas; a maior parte de extração feita por grandes empresas (57 toneladas) e a menor quantidade por garimpos (8 toneladas). A demanda do metal foi de 26 toneladas aproximadamente. A maioria da produção destinou-se ao mercado externo, e os principais estados produtores foram Minas Gerais, Goiás, Bahia, Pará e Mato Grosso. Já a produção de prata no Brasil, em 2011, foi de 15 toneladas, a partir de concentrados minerais, e 71,6 toneladas, a partir da reciclagem de concentrados metalúrgicos e sucatas, para a importação de 282 toneladas de bens de prata e 260 toneladas de semifaturados, incluindo prata bruta, barras, fios, chapas etc. Pará, Minas Gerais e Bahia foram os principais estados produtores.


		
Máquinas, equipamentos e ferramentas • Conjunto de elementos específicos para joalheria, com lojas e revendedores concentrados nos principais centros do Brasil, em especial São Paulo e Rio de Janeiro. Alguns equipamentos também são importados.


		
Gemas • Estima-se que um terço do volume de gemas do mundo é produzido em nosso país, com exceção do diamante, rubi e safira. A produção no Brasil é realizada principalmente por pequenas empresas de mineração e garimpos, com forte concentração em Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Bahia, Goiás, Pará e Tocantins; o mercado externo é o destino da maior parte dessa produção.







A lapidação e a fabricação de artefatos de pedra são feitas no Brasil, em especial por pequenas empresas ou empreendedores individuais, muitos sem a devida formalização.




Ciclo de transformação 




Produzir uma joia envolve um conjunto de etapas, passando por diversas fases e opções de fabricação. Alguns fatores como o tipo de joia, as especificações, os materiais relacionados, além da definição se será peça única ou produção em série determinam a opção de fabricação mais apropriada. Avaliar criteriosamente esses fatores possibilita escolher processos com melhor custo e benefício.




Atender às várias fases de produção de uma joia requer a participação de profissionais com conhecimentos específicos, tais como: ourives, modelistas, desenhistas cadistas, fundidores, lapidadores, cravadores, gravadores, designers, entre outros.




Tanto uma empresa (joalheria, loja de acessórios e afins, polos joalheiros) como uma pessoa física (designer, comerciante autônomo ou o próprio consumidor final) podem ser clientes que desejam a criação e a produção de uma joia, e são diversas as atividades executadas para a plena realização desse trabalho. Entre elas estão:






		Criação e desenho final da joia a ser produzida.


		Especificações dos metais, gemas, materiais alternativos, dimensões, espessuras e acabamentos a serem utilizados na joia.


		Definição dos processos de fabricação: prototipagem; modelagem em cera ou a produção direta no metal escolhido por meio de ourivesaria; reprodução pelo processo de fundição por cera perdida e outros processos complementares. Logo, o custo, o tempo, a reprodução e a complexidade influenciam a escolha dos melhores processos.


		Acabamento da peça em metal, como lixar, limar e polir.


		Acabamento complementar: banhos, cravação de pedras, gravação, esmaltação ou fixação de outros materiais.







Os profissionais que realizam as atividades nesses processos podem fazer parte de uma indústria de joias ou serem empreendedores individuais. O Brasil registra um número elevado de profissionais que compõem esse último grupo; porém, uma quantidade expressiva deles não é formalizada.




Distribuição e mercado 




Em geral, a comercialização da joia é feita por pessoas jurídicas, como joalherias, lojas de acessórios e afins, além de representantes da indústria e do comércio dessa área em feiras e eventos. As pessoas físicas, em geral, são designers de joias ou vendedores autônomos (sacoleiros). Nos últimos anos, a internet, em razão de seu crescimento significativo, tornou-se um meio para a exposição dos produtos, que podem ser encontrados em sites institucionais, portais e redes sociais. O e-commerce também se expandiu, e o baixo custo na criação de uma loja virtual aumentou substancialmente a quantidade de produtos vendidos não só por grandes, médias e pequenas empresas, mas também pelo empreendedor individual.




O consumidor final, que tanto pode pertencer ao mercado nacional como ao internacional, é a última etapa da trajetória da comercialização do produto.
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Metais e ligas





Esses elementos são considerados fundamentais para a confecção das joias. Por serem constituídas de metais nobres, a cor da joia, dureza e pureza variam de acordo com a composição das ligas. Neste capítulo, abordaremos de maneira breve a história dos metais, suas propriedades, tipos, além das principais ligas e soldas utilizadas na joalheria.




Os metais ontem e hoje 




Atualmente, a humanidade depende muito dos metais. Em quase todas as atividades e construções humanas, elevadas quantidades de metal são empregadas. Nos transportes e grandes estruturas civis, são usados o aço, o ferro fundido e o alumínio. Na maioria das instalações elétricas, é utilizado o cobre. Além disso, assistimos, recentemente, a crescente pesquisa, desenvolvimento e aplicação de outros metais mais leves e resistentes, como titânio, zircônio, níquel e outros metais produzidos de forma sintética.




Ao longo da construção das sociedades, os metais tiveram papel de destaque, e seu estudo, na história, recebe uma classificação cronológica especial: Idade dos Metais. Na linha do tempo, ela é a última etapa da Pré-História, logo depois da Idade da Pedra, podendo ser, ainda, dividida em três: Idade do Cobre (por volta de 6.000 anos atrás), Idade do Bronze (há cerca de 4.000 anos) e Idade do Ferro (aproximadamente 3.500 anos passados).




Durante a Idade dos Metais, as civilizações começaram, aos poucos, a aprimorar suas próprias técnicas de extração e manipulação desses metais, empregando-os na produção de utensílios e ferramentas, os quais, anteriormente, eram feitos de pedra. As civilizações que melhor dominavam essas técnicas foram aquelas que se consolidaram e se sobressaíram das outras, tanto no âmbito de condições de vida mais satisfatórias, quanto em vitórias nas batalhas, originando assim os grandes impérios que passaram a existir.




Com o decorrer do tempo, as sociedades desenvolveram cada vez mais suas técnicas para manipular os metais, além de procurarem e utilizarem outras substâncias metálicas em diversas aplicações de acordo com as propriedades físicas de cada uma. Por exemplo, alguns metais e ligas metálicas (como os metais nobres) sempre foram muito valorizados por possuírem características especiais para a produção de adornos: joias, objetos de decoração, medalhas, moedas etc.








	Linha do tempo


	Idade da Pedra


	Período da Pré-História em que o ser humano começou a construir com ferramentas próprias feitas de pedra, madeira e ossos de animais (por exemplo, casas, armas para caça, diferentes utensílios, como cestas, cordas etc.). As chamadas pedras mais encontradas nesta época eram o quartzo, o quartzito e o sílex.


	PALEOLÍTICO (do grego, “pedra antiga”) • Instrumentos como machados, martelos e arpões eram construídos com pedra lascada. Civilizações mais primitivas assavam o barro para fazer objetos em cerâmica. O fogo era usado não só para o cozimento de alimentos como também na defesa contra os animais, e, ainda hoje, podem ser vistas, gravadas em cavernas por todo o mundo, pinturas rupestres com figuras retratando animais e cenas de caça.


	NEOLÍTICO (do grego, “pedra nova”) • O ser humano aprendeu a polir a pedra, elaborando então ferramentas mais resistentes e eficientes. Com a escassez da caça, as civilizações desenvolveram o cultivo de seus próprios alimentos: começaram a trabalhar com a agricultura e a criação de animais. Na Síria e na Mesopotâmia (cerca de 4000 a.C.), o sílex, uma rocha sedimentar, depois de cortada e polida, era utilizada para a fabricação dos utensílios.


	TRANSIÇÃO 
Enquanto algumas civilizações ainda viviam na Idade da Pedra, outras eram mais desenvolvidas (Egito, Roma e China), pois já conheciam a escrita e utilizavam os metais, que, naquele período, foi fator determinante para o aperfeiçoamento das ferramentas e técnicas usadas na guerra, na defesa, caça e agricultura. Porém, ainda naquela época, o conhecimento a respeito das propriedades dos metais era fraco, e os povos não dominavam sua extração e manipulação. Um exemplo é datado do Império Romano (753 a.C. – 476 a.C.), quando o chumbo era utilizado em muitas aplicações, pois sua toxidade era ignorada. Acredita-se que, por esse motivo, sérias adversidades tenham ocorrido (por exemplo, canalizações feitas de chumbo contaminavam a água dos romanos e causavam graves problemas de saúde).


	Idade dos Metais


	Período em que ocorreu a substituição das ferramentas e utensílios de pedra pelos de metais.


	Idade do Cobre (período Calcolítico) – aproximadamente 2500 a.C. a 1800 a.C. • O cobre foi um dos primeiros metais a ser utilizado pelo ser humano, por volta do fim do período Neolítico. Com o passar dos anos, o estanho também começou a ser empregado. Naquela época, o homem desenvolveu a metalurgia com o domínio do fogo.


	Idade do Bronze – aproximadamente 3000 a.C. a 1800 a.C. • A partir de misturas de outros metais, como o cobre e o estanho, algumas civilizações conseguiram fabricar uma substância amarelo-parda, hoje denominada bronze. Essa liga metálica se mostrou muito resistente e proporcionou a fabricação de instrumentos mais rígidos, como armas. Ao longo da história, as civilizações descobriram outras ligas quando misturavam diferentes metais. O latão, por exemplo, é uma liga metálica composta de cobre e zinco, bastante utilizado no Império Romano para a fabricação de moedas; atualmente, está presente na confecção de joias.


	Idade do Ferro – aproximadamente 1200 a.C. a 1000 d.C. • A exploração do ferro pelo homem, tanto na Europa como no Oriente Médio, data de aproximadamente 1200 a.C. Naquele período, conhecido como Idade do Ferro, os utensílios feitos de bronze foram aos poucos substituídos pelos de ferro, pois este apresentava características bastante interessantes, como maior dureza. A utilização do ferro possibilitou transformações profundas nas civilizações, que se refletiram na agricultura, com seu desenvolvimento mais rápido, na fabricação de armas modernas, propiciando a expansão territorial de muitos povos e impérios, bem como na criação de outros artefatos, o que promoveu a evolução tecnológica cada vez mais acelerada, e assim modificando a Europa e outras partes do mundo.









No âmbito da Química, a tabela periódica organiza grupos específicos de seus elementos, os quais apresentam propriedades físicas em comum; entre os quais estão os denominados metais. 






	

	Os átomos de metais possuem uma forte característica chamada eletropositividade, que é a tendência de perder elétrons. Por esse motivo, elementos metálicos podem ser ligados formando uma geometria uniforme, por meio da qual os elétrons perdidos de cada átomo fluem livremente e de maneira desordenada; porém, todos esses elementos são conectados na ligação metálica.







Essa ligação possibilita a formação de substâncias, também chamadas metais, que podem ser classificadas como puras (apenas um elemento metálico envolvido) e impuras (ou ligas metálicas, nas quais dois ou mais tipos de elementos metálicos são envolvidos). Vale a pena ressaltar que, na prática, nenhuma substância pode ser completamente pura, pois, no mundo físico, uma substância quase pura sempre estará contaminada por uma ínfima quantidade de átomos de outro elemento químico. Uma substância considerada pura nunca apresenta grau de pureza de 100% (por exemplo, o grau de pureza do conhecido ouro puro de 24 quilates é de aproximadamente 99,9% de átomos de ouro).




As substâncias metálicas demonstram, entre suas inúmeras características, boa condutibilidade térmica, altas temperaturas de fusão e ebulição, além de altíssima condutibilidade elétrica em razão do fluxo livre de elétrons pela sua estrutura. Outras características importantes e observadas nas substâncias metálicas são sua elevada maleabilidade (capacidade de se formar lâminas delgadas por deformação), elevada ductilidade (grau de deformação que o material suporta até que se rompa, indicando a capacidade de se transformar em filamentos), alta elasticidade (capacidade de o material voltar à forma original após ser esticado) e brilho. Estão geralmente no estado sólido à temperatura ambiente, exceto o mercúrio (Hg), o único metal encontrado na natureza terrestre em estado líquido. Por todos esses fatores, os materiais metálicos são considerados muito importantes no dia a dia.




Os metais são classificados em nobres (ou preciosos) e não nobres. No contexto da joalheria em especial, os metais nobres são muito valorizados na confecção de objetos preciosos em virtude de suas propriedades físicas, detalhadas a seguir.




Principais propriedades e características dos metais




COR • Apresentam cores distintas, com predominância do prateado e dourado.




BRILHO • Uma das características dos metais é ter brilho próprio, também conhecido como brilho metálico. Isso ocorre porque a radiação que recebem é absorvida com muita facilidade e reemitida apenas em parte. A energia irradiada é utilizada pelos elétrons na substância; uma parte dessa energia é liberada na forma de luz, e outra parte é convertida na forma de calor. Em geral, a luz que incide sobre os metais é branca (soma de todos os comprimentos de onda no espectro visível, ou seja, a composição de todas as cores). Como os elétrons liberam parte dessa energia absorvida, a luz refletida no metal quase sempre é o branco acinzentado e, em alguns casos, o amarelo (ouro) ou avermelhado (cobre).




O fenômeno da oxidação pode retirar da superfície do metal parte de seu brilho, tornando-se mais ou menos alterado pela ação de agentes atmosféricos. Extremamente relevante na joalheria é o trabalho de polir a superfície do metal para eliminar impurezas causadas pela oxidação e dar destaque ao brilho natural. O ouro e a platina são os metais menos afetados.




OPACIDADE • Independentemente da espessura, os metais são opacos sob qualquer forma que se apresentem (sólido ou líquido).




DENSIDADE • A razão entre a massa e o volume no espaço corresponde à densidade de uma substância. Ela permite medir a massa que determinada substância ocupa dentro de um mesmo volume de referência. Duas placas idênticas de prata e de ouro amarelo, por exemplo, têm massas diferentes. A placa de ouro é mais pesada em razão de sua maior densidade.




Na ourivesaria, portanto, é importante saber a densidade de cada metal ou liga metálica para se calcular o peso de uma peça pelo seu volume (comprimento, espessura e largura), o que é possível fazer aplicando-se a fórmula:






	PESO = COMPRIMENTO x ESPESSURA x LARGURA x DENSIDADE DO METAL







Ex.: Qual seria o peso de uma placa de ouro amarelo de 5 cm x 3 cm e espessura de 0,1 cm?






	PESO = 5 cm x 0,1 cm x 3 cm x 19,28 g/cm³ = 28,92 g







Comumente são usados milímetros como unidade para as dimensões da peça. Quando se utilizam milímetros em vez de centímetros, é preciso dividir o resultado por 1.000 a fim de encontrar o valor correto para padronizar as unidades de medida na fórmula. Vejamos como ficaria o mesmo caso (50 mm x 30 mm x 1 mm):
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				Densidades aproximadas (comumente utilizadas) dos principais metais em sua forma pura

				

					

					

				

				

					

							Metal puro

							Densidade (g/cm³)

					


				

				

					

							Irídio

							22,65

					


					

							Ósmio

							22,61

					


					

							Platina

							21,45

					


					

							Ouro

							19,28

					


					

							Ródio

							12,45

					


					

							Rutênio

							12,37

					


					

							Paládio

							12,00

					


					

							Prata

							10,50

					


					

							Cobre

							8,93

					


					

							Níquel

							8,91

					


					

							Estanho

							7,29

					


					

							Titânio

							4,55

					


					

							Alumínio

							2,70

					


				

			




Em relação às ligas metálicas, as densidades sofrem alterações e variam em algumas faixas determinadas pela porcentagem de cada elemento químico utilizado. 




			

				Densidades aproximadas de algumas ligas importantes

				

					

					

				

				

					

							Liga metálica

							Densidade (g/cm³)

					


				

				

					

							Platina 950

							20,1

					


					

							Ouro 22k

							17,7 - 17,8

					


					

							Ouro amarelo 18k

							15,2 - 15,9

					


					

							Ouro branco 18k

							14,7 - 16,9

					


					

							Ouro 14k

							12,9 - 14,6

					


					

							Prata 950

							10,4

					


					

							Prata esterlina (925)

							10,2 - 10,4

					


				

			




MALEABILIDADE E DUCTILIDADE • A capacidade de o metal, a certas temperaturas, sofrer deformações permanentes sob a ação de esforços mecânicos, como forjadura, martelagem e laminagem, caracteriza sua maleabilidade. Essa propriedade visa à produção de lâminas e chapas muito finas. Quanto mais o metal for maleável, menos trabalho será necessário para obter a deformação, e mais essa deformação pode ser acentuada sem conduzir à ruptura.




Permanentes mudanças de forma, sem ruptura ou fissuração, ocorrem por meio da ductilidade. Quando submetidos a esforços de tração, alguns metais podem ser reduzidos a fios por trefilação, batidos, comprimidos e estirados sem partir.




A ductilidade e a maleabilidade estão proporcionalmente relacionadas com a plasticidade do metal sem, contudo, coexistirem. Todo metal dúctil tem boa maleabilidade, mas nem todo metal maleável apresenta boa ductilidade. Isso ocorre porque um metal macio (fácil de passar no laminador) pode ser pouco resistente e se romper ao ser submetido a uma tração na fieira.




Tanto a maleabilidade como a ductilidade aumentam com a temperatura, por isso os metais são trabalhados mais facilmente quando recozidos (aquecidos). Na ourivesaria, tais propriedades são consideradas de elevada importância ao se lidar com os metais para a fabricação de chapas e fios.




TENACIDADE • Representa a faculdade de um material absorver energia sem sofrer fratura. Ou seja, é a resistência que os metais apresentam para suportar grandes pressões (tração, forja ou distorção) sem se quebrarem, determinando uma qualidade importante para as peças sujeitas a choques e impactos, como engrenagens, correntes etc. Em geral, a tenacidade diminui com a temperatura, mas nem sempre de forma proporcional. 




Na joalheira, especialmente, a tenacidade dos metais é bastante relevante na aplicação de determinadas técnicas, como trefilação, distensão, compressão, cisalhamento e forja, entre outras, pois as peças que utilizam em sua composição metais pouco tenazes podem sofrer rupturas em certos pontos pelo excesso de energia oriundo do impacto mecânico da ferramenta.




ELASTICIDADE • Propriedade que algumas substâncias têm de, quando deformadas, retomarem sua forma primitiva no momento em que cessa a ação deformadora. É possível aos metais com alto grau de elasticidade adquirir uma curvatura bem pronunciada sem se quebrar ou se deformar permanentemente. É o caso, por exemplo, do aço, muito usado na fabricação de molas.




FUSIBILIDADE • Excetuando-se o mercúrio, o único metal líquido encontrado na natureza (sob as condições de pressão e temperatura terrestres), certas substâncias apresentam a capacidade de serem derretidas (fundidas) pela ação do calor.




O conhecimento do ponto de fusão dos metais, definido pela temperatura na qual uma substância passa do estado sólido para o estado líquido ou vice-versa (solidificação), é importante na fundição de ligas metálicas e no processo de soldagem.




			

				Pontos de fusão aproximados de metais importantes em sua forma pura

				

					

					

				

				

					

							Metal

							Ponto de fusão (°C)

					


				

				

					

							Ósmio

							3 045

					


					

							Irídio

							2 410

					


					

							Rutênio

							2 250

					


					

							Ródio

							1 966

					


					

							Platina

							1 774

					


					

							Titânio

							1 670

					


					

							Paládio

							1 552

					


					

							Ferro

							1 535

					


					

							Níquel

							1 455

					


					

							Cobre

							1 083

					


					

							Ouro

							1 063

					


					

							Prata

							961

					


					

							Alumínio

							658

					


					

							Zinco

							419

					


					

							Chumbo

							327

					


					

							Estanho

							232

					


				

				

					

							Nota: O ponto de fusão varia de acordo com a pressão atmosférica

					


				

			




DUREZA • Resistência que uma substância oferece quando é riscada por outra. Caracteriza-se por ser muito variável, podendo receber classificação de acordo com os mais diversos padrões internacionais. É possível aumentar a dureza de um metal por meio da criação de ligas.




CONDUTIBILIDADE ELÉTRICA E TÉRMICA • A capacidade de uma substância conduzir uma corrente elétrica é a condutibilidade elétrica. Os metais, substâncias nas quais, sabidamente, os elétrons fluem de forma livre em seu meio, são excelentes condutores elétricos. Entre os metais, a prata é o melhor condutor de eletricidade, seguida do cobre, ouro, alumínio, zinco, platina, ferro, níquel e estanho.




Considerada muito importante no processo de soldagem, a condutibilidade térmica é propriedade de uma substância conduzir energia em forma de calor. Analogamente, os metais também são bons condutores de calor, pois seus elétrons conduzem energia térmica; a prata é, ainda, o melhor condutor de calor, seguida do cobre, ouro, zinco, estanho, ferro e platina.




RESISTÊNCIA AOS AGENTES ATMOSFÉRICOS • A maioria dos metais expostos ao ambiente sofre consequências físico-químicas em razão da atuação de agentes atmosféricos. O contato com a água ou a umidade, por exemplo, pode exercer ação oxidante em graus muito variáveis.




Sobre o ferro, a oxidação é profunda, já que uma corrosão denominada ferrugem é formada e ataca o metal, acabando por destruí-lo. As corrosões são definidas como um ataque destrutivo a um metal, que começa a ser afetado em sua superfície.




Em metais nobres, em sua forma pura, não há oxidação. Porém, nas ligas (por exemplo, nas de ouro e prata), pode ocorrer oxidação apenas superficial em consequência de outros metais estarem presentes na composição, como o cobre.




REATIVIDADE • Capacidade de uma substância reagir quimicamente. Em geral, os metais, muito reativos, podem reagir com a água, ácidos, bases, entre outros; eles seguem uma fila de reatividade química em que os menos nobres são mais reativos que os mais nobres.




Metais nobres




Popularmente chamados metais preciosos, são considerados nobres em virtude de sua raridade, propriedades e potenciais aplicações. Raros na natureza, caracterizam-se por não serem atacados por ácidos ou sais, apresentarem alta densidade, maleabilidade – podem ser reduzidos a chapas finas – e ductilidade – podem ser reduzidos a fios. Os metais nobres não são corroídos quando expostos à atmosfera, embora seja formada uma fina película oxidante sobre a superfície que não deteriora o metal.




Com características físicas em comum, compõem um grupo de oito elementos: irídio, ósmio, ouro, paládio, platina, prata, ródio e rutênio. Esses metais são muito utilizados na produção de joias, principalmente o ouro, a prata, a platina, o paládio e o ródio.








	OURO PURO OU FINO (24 K)


	

			Símbolo: Au


			Cor: amarela e brilho metálico (dependendo da liga metálica, a cor pode variar: amarelo, vermelho, rosa, branco, negro, azul, verde, violeta)


			Ponto de fusão: 1 063ºC


			Dureza: baixa (2,5 a 3,0), podendo ser facilmente riscado


			Densidade: alta (19,3 g/cm³)


	




	[image: ]




	Geralmente encontrado na natureza no estado nativo, em forma de escamas ou pepitas, o ouro é o mais maleável e dúctil dos metais, podendo se transformar em fios ou lâminas muito finas. Trata-se de um bom condutor de calor e eletricidade, sendo quimicamente inativo e não afetado pelo ar, calor e umidade e, ainda, dissolve-se em algumas soluções, como água-régia. O ouro puro é muito macio para a produção de joias; então, a fim de aumentar sua dureza, resistência e elasticidade, é usado o ouro ligado, o que também influencia na redução do preço por causa da adição de metais mais baratos, diminuição de seu peso específico e de seu ponto de fusão. 











	PRATA PURA 


	

			Símbolo: Ag


			Cor: cinza


			Ponto de fusão: 961ºC


			Dureza: baixa (2,5 a 3,0), podendo ser facilmente riscada


			Densidade: 10,50 g/cm³


	




	[image: ]




	Encontrada geralmente na forma de pepitas ou grãos, grande parte da prata é extraída como subproduto da mineração do chumbo. A prata pura ou 1.000 é muito maleável e dúctil, podendo ser laminada e trefilada em chapas e fios bem finos. Dentre os metais, é o melhor elemento químico condutor de eletricidade e calor em sua forma pura.


	Combinada com o oxigênio, a prata forma uma camada de óxido de prata (uma substância bactericida) na superfície. Em estado líquido, ela absorve muito oxigênio, que nem sempre é devolvido ao ambiente quando o material esfria, dificultando assim seu processo de fundição. É dissolvida em ácido nítrico, ácido sulfúrico concentrado e aquecido, e ácido clorídrico; já a água-régia, muito corrosiva, só a atinge superficialmente, não chegando a dissolvê-la. O enxofre e seus derivados não reagem profundamente com a prata e fazem com que ela escureça (prata oxidada ou prata envelhecida).


	Em seu estado puro, a prata é muito macia. A fim de aumentar sua dureza e resistência, usa-se a prata ligada, o que também afeta na redução do preço em virtude da adição de metais mais baratos e da diminuição de seu ponto de fusão. É um metal nobre, porém mais barato que o ouro.











	PLATINA


	

			Símbolo: Pt


			Cor: cinza e brilho intenso


			Ponto de fusão: aproximadamente 1 773ºC


			Dureza: 4,0 a 4,5


			Densidade: altíssima (21,45 g/cm³)


	


	Em geral, a platina é encontrada na natureza misturada com ferro, irídio, paládio e níquel, sendo um dos metais mais densos, relativamente maleável, dúctil e resistente à corrosão pelo ar. Pode ser martelada até atingir a espessura de 0,0025 mm, e seu fio pode ser trefilado até a espessura também de 0,0025 mm. Não é um bom condutor de calor. Por conta de se ligar facilmente ao carbono, por meio do calor, deve ser evitado qualquer contato da platina com moléculas de carbono (por exemplo, a chama de maçarico com muita fuligem). Na intenção de obter uma liga forte e dura, pequenas quantidades de irídio são utilizadas nas ligas de paládio. 


	Pouco atacada por ácidos simples, a platina é dissolvida por água-régia, porém mais lentamente que o ouro. Em estado líquido, comporta-se como a prata, absorvendo oxigênio e liberando-o ao se solidificar, o que demanda cuidados na fundição. Como esfria muito rápido, sua árvore deve ser feita de forma horizontal na fundição. Por ser rara, é mais valiosa que o ouro e a prata.











	PALÁDIO


	

			Símbolo: Pd


			Cor: cinza escurecido, semelhante à cor do aço 


			Ponto de fusão: aproximadamente 1 555ºC


			Dureza: 4,5 a 5,0


			Densidade: 12,00 g/cm³


	


	Elemento do grupo da platina, com menor densidade e ponto de fusão, é encontrado em forma de pepitas. De modo similar ao ouro, pode ser laminado em folhas de espessuras bem finas, sendo atacado pelos ácidos sulfúrico e nítrico. O paládio serve como base para a liga do ouro branco, e sua capacidade de absorção de hidrogênio é de até 900 vezes seu próprio volume.











	RÓDIO


	

			Símbolo: Rh


			Ponto de fusão: 1 966ºC


			Cor: prateada e brilhante


	


	Metal precioso da família do irídio, é bastante resistente à corrosão. Por ser um dos metais mais duros que existe, é difícil de ser trabalhado à temperatura ambiente. O ródio tem alta reflexibilidade de luz e raramente é atacado por agentes oxidantes. O banho de ródio é muito usado para dar acabamento em joias. 











	IRÍDIO


	

			Símbolo: Ir


			Cor: branca


			Ponto de fusão: 2 454ºC


	


	Muito duro e quebradiço e, por essa razão, de difícil usinagem, ao lado do ósmio, é o metal de maior massa específica e também o de maior resistência à corrosão. Não é atacado por nenhum ácido, nem mesmo a água-régia, mas sim por sais fundidos como o cloreto de sódio e o cianeto de sódio. É usado principalmente nas ligas de platina para aumentar a resistência da platina à dureza e à elasticidade, bem como em ligas de alta resistência que podem suportar elevadas temperaturas. O irídio é também utilizado na fabricação de cadinhos. As ligas de irídio e ósmio são empregadas na produção de penas de canetas-tinteiros, agulhas de bússolas, agulhas de injeção e eixos de diversos instrumentos.











	ÓSMIO


	

			Símbolo: Os


			Cor: azul-acinzentado


			Ponto de fusão: 3 000ºC (o mais alto em relação aos outros metais do grupo da platina)


			Densidade: muito alta (22,6 g/cm³), similar ao irídio


	


	Bastante difícil de ser trabalhado mesmo em altas temperaturas, é muito utilizado em ligas como endurecedor. Por ser um metal extremamente tóxico em sua forma pura, seu uso é associado a outros metais (especialmente o irídio e a platina) para aplicações que exijam grande dureza e durabilidade. O ósmio é também muito resistente à corrosão e à reação com ácidos, dissolvendo-se por fusão alcalina.
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